CAPITULO 1-2
LA INTERPRETACION DE LAS MAGNITUDES

Mas all& del problema de la medicion, surge el problema de
la interpretacion de las magnitudes, o sea del sentido que se
da a los nimeros. Trataremos de tres temas. Primero, exami-
naremos dos técnicas numéricas de uso frecuente para facili-
tar la interpretacion de las magnitudes: la construccion de una
medicion relativa y el andlisis de descomposicién. En los dos
casos, se ilustrara el método con una técnica de gran manejo
en las ciencias regionales y en estudios urbanos. Los limites
de estas herramientas seran el objeto de un especial énfasis.
Luego, hablaremos de la medicién del crecimiento o, de ma-
nera mas general, del modo de resumir la evolucion de una
magnitud en el tiempo.

1-2.1 MEDICIONES RELATIVAS:
EL EJEMPLO DEL COCIENTE DE LOCALIZACION

e En 1600, Inglaterra contaba con una poblacion de
aproximadamente, cinco millones de habitantes.® ;Se

® Braudel (1979, p. 49) compara Inglaterra con Francia (que tenfa entonces
20 millones) y concluye que Francia estaba superpoblada, dado que “Si
ambos paises hubieran crecido al ritmo promedio del mundo, Inglaterra
tendria 40 millones de habitantes hoy, y Francia 160”, lo que es muy dife-
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puede decir que, en ese entonces, Inglaterra estaba
densamente poblada?

e En Berlin, en los afios 1800, una familia destinaba
44.2% de sus ingresos para comprar pan.® ¢Era normal
para la época?

e En el siglo Xv, y en el siglo xvI hasta el afio de 1543,
el precio del trigo traducido en horas de trabajo de ma-
no de obra equivalia a menos de 100 horas el quintal (1
quintal = 100 kg), pues arriba de 100 hasta 1883
aproximadamente.’ ;Qué significa esto con relacion al
nivel de vida?

Dicho de otra manera, “;es mucho?”: es la pregunta que
nos hacemos, por lo general, al enterarnos de una cifra en un
campo que no nos es familiar. Como vemos en los ejemplos
citados arriba, no son las unidades de medicion las que cau-
san el problema; es la falta de puntos de referencia. Por lo
tanto, si medir es comparar, la interpretacion de las magnitu-
des requiere de una “metacomparacién”, o sea, de una com-
paracion con una magnitud que tiene sentido para el
observador con el fin de tener una perspectiva de los datos y
de entender el orden de magnitud de las cifras.

La representacion gréafica con comparacién es, con segu-
ridad, el método méas usado para dar al observador un punto

rente de las cifras reales : en 2001, Francia contaba con 59.6 millones de
habitantes y el Reino Unido 58.9 (PNuD, 2003).

® Braudel (1979, p. 142). El total de los alimentos representa 72.7% del
presupuesto. Entonces el pan cuenta por 60.8% de los gastos alimenticios
de la familia, “una proporcién enorme dado el precio relativo de las cerea-
les”, El autor hace la comparacion con los gastos alimenticios del Parisino
en 1788 y 1854: “El trigo, primera fuente de energia, no logra mas que el
tercer rango de los gastos, después de la carne y del vino (cada uno 17% de
los gastos totales)” (pp. 143-144).

" Braudel (1979, p. 145) explica: “Un trabajador cumple aproximadamente
3000 horas de trabajo cada afio; su familia (4 personas) come aproxima-
damente 12 quintales por afo... Pasar el limite de 100 horas por un quintal,
siempre es grave; pasar las 200 da la alerta; a las 300, es la hambruna™.
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de referencia y permitirle interpretar las magnitudes. Sobre
este tema, se invita al lector a consultar el pasaje “Del buen y
mal uso de las gréficas” en Wonnacott y Wonnacott (1992,
pp. 61-69).

De igual manera, es importante conocer el campo de do-
minio de una magnitud para poder interpretarla correctamen-
te. Regresaremos sobre este tema cuando examinamos las
mediciones de desigualdad y las mediciones de simili-
tud/disimilitud.

Sin embargo, es a menudo necesario formalizar mas ade-
lante esta metacomparacion construyendo una medicion rela-
tiva, o sea, la razén entre dos valores. Es lo que hace el
cociente de localizacion.

1-2.1.1 El cociente de localizacion”

También conocidos como indices de concentracion relativa,
los cocientes de localizacion son mediciones relativas de la
importancia relativa del empleo en una rama de actividad en
una ciudad o una regién®. Por lo tanto, se aplican a datos de
una tabla de empleo por rama y por ciudad o regién. Mos-
tramos, aqui, un ejemplo ficticio:

Empleo por zona y por rama

Rama | BL B2 B3 Total
Zona

Z1 48 325 287 660
Z2 27 185 148 360
Z3 45 90 45 180
Total 120 600 480 1200

* Referencias: Page-Patton, 1991, ch. 14; Polése, 1994, pp. 128-129.
8 Pertenecen a la categoria de lo que Jayet (1993, p. 18) Ilama los “indica-
dores de especificidad”.
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Este tipo de tabla se llama una tabla de contingencia (vea
Gilles, 1994, seccidn 6.3). Queremos ser capaces de contestar
a preguntas como las que siguen: “;48 empleos de la rama B1
en la zona Z1, es poco?” o “;325 empleos de la rama B2 en la
zona Z1, es mucho?”.

En una primera etapa, podemos examinar las distribucio-
nes.

Distribucién del empleo de las ramas entre zonas

Rama |B1 B2 B3 Total
Zona

71 0.400 0542 0598 0.550
72 0.225 0.308 0.308 0.300
Z3 0.375 0.150 0.094 0.150
Total 1.000 1.000 1.000 1.000

;48 empleos de la rama Bl en la zona Z1, es poco? El
examen de la distribucién del empleo entre las zonas mues-
tra que estos 48 empleos representan 40% del total de empleo
de la rama B1; es en la zona Z1 donde encontramos el méas
grande nimero de empleo en esta rama. Por el contrario, la
zona Z1 contiene 55% del empleo sin distincién de ramas.
Considerando la talla de la zona Z1, 48 empleos no son mu-
chos.

Distribucién del empleo de las zonas entre ramas
Rama |Bl B2 B3 Total

Zona

Z1 0.073 0.492 0435 1.000
Z2 0.075 0514 0411 1.000
Z3 0.250 0.500 0.250 1.000
Total 0.100 0.500 0.400 1.000

¢325 empleos de la rama B2 en la zona Z1, es mucho? El
examen de la distribucién del empleo entre las ramas muestra
gue estos 325 empleos representan cerca de la mitad (49%)
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del empleo en la zona Z1. Pero, en la economia total, la rama
B2 representa la mitad; por lo tanto, 325 empleos es “nor-
mal”.

Calcular el cociente de localizacion es una manera de for-
malizar este tipo de razonamiento.

En el primer caso (48 empleos de la rama Bl en la zona
Z1) se mide la importancia de esta zona con la fraccion de es-
ta zona en el total de empleos de la rama (48/120 = 0.4 o
40%).° Sin embargo, es necesario referirse al porcentaje co-
rrespondiente a las actividades totales (660/1200 = 0.55 o
55%) para poder interpretar este 40%. La medicidn relativa
gue usamos de manera implicita para apreciar la importancia
de Z1 para Bl es la razén 0.40/0.55: esto es un cociente de
localizacién. En el segundo caso (325 empleos de la rama B2
en la zona Z1), procedimos de manera analoga. Se mide la
importancia de la rama con la fraccién de esta rama en el
empleo total de la zona (325/660 = 0.492 0 49%) Sin embar-
go, es necesario referirse al porcentaje del total de las zonas
(660/1200 = 0.5 0 50%) para interpretar este 49%. La medi-
cién relativa que usamos de manera implicita para apreciar la
importancia de B2 para Z1 es la raz6n 0.49/0.50: esto es tam-
bién un cociente de localizacién. De esta manera, el cociente
de localizacién compara dos puntos correspondientes en dos
distribuciones (dos puntos correspondientes y no dos distribu-
ciones; las distribuciones son objetos multidimensionales. Ve-
remos en el capitulo 1-5 cémo se puede comparar).

Tabla de contingencia: simbologia e identidades fundamenta-
les

Antes de llevar a cabo una presentacion mas formal de los
cocientes de localizacion, establecemos una simbologia apro-

® Podemos ya hablar de una medicién relativa considerando que es el resul-
tado de la razon entre dos nimeros comparables.

43



piada y recordamos las identidades fundamentales que se ve-
rifican en una tabla de contingencia del tipo del empleo por

zona y por rama.

Simbologia

Xij

NUmero de empleos de la rama j en la
zona i

Xej = DX
i

NUmero total de empleos de la rama j

Xje = Z.Xij

Ndmero total de empleos en la zona i

Xee = Zilzi:xij

Numero total de empleos de todas las
ramas en todas las zonas

Fraccion del empleo total global que
pertenece a la rama j y situado en la
zona i

Pej :Zpij
i

Fraccion del empleo total global que
pertenece a la rama j

Pie = Z Pij
j

Fraccién del empleo total global situa-
doenlazonai

p..
Pjjie = %

Fraccion del empleo total de la zona i
que pertenece a la rama j

p..
pi/oj = %’j

Fraccién del empleo total de la rama j
situado en la zona i

Hemos de caer en la cuenta de que estos simbolos p,;y

Pjs SON probabilidades marginales: p,j es la probabilidad

que un empleo tomado al azar entre los x,, empleos censa-
dos pertenezca a la rama j; pj. es la probabilidad de que un
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empleo tomado al azar esté en la zona i. De la misma manera,
hemos de caer en la cuenta de que Pjjie Y Pijej sON proba-

bilidades condicionales: Pj/ie €S la probabilidad que un em-
pleo tomado al azar en la zona i pertenezca a la rama j; Pi/ej

es la probabilidad de que un empleo tomado al azar de la ra-
ma j estéen lazonai.
Se deducen naturalmente las identidades siguientes:

X.. X..
1 1
] ]

Zz Pij =Z pi.:Z Pej =1

i
Z Pij
2. Pifie ="
]

El cociente de localizacién: formalizacion

Se define el cociente de localizacién tanto a partir de la dis-
tribucién del empleo entre ramas como a partir de la distribu-
cion entre zonas. A partir de la distribucion entre zonas, se
define el cociente de localizacion de la actividad j en la zona
i como sigue:
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Fraccion del empleo total del
ramo j ubicadoen lazonai
Fraccién del empleo total
global ubicadoen la zona i

XV
Pi/e j Xe |
L-- = =

QLjj o x%

Por ejemplo
QL,; =0.225/0.300 = 0.750

QLjj =

De manera equivalente, a partir de la distribucion entre
ramas, se define el cociente de localizacion de la actividad j
en la zona i como sigue:

Fraccion del empleo total de la
zona i que pertenece al ramo j

QLjj = —
Fraccién del empleo total global
gue pertenece al ramo j
e
ilie Xio
QLij _ i/ =~ i
poj XO]
X..
Por ejemplo:

QLy; =0.075/0.100 = 0.750.

No es casual que los dos célculos alojen el mismo resulta-
do, ya que
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Xij Xij
Xoj B Xi. B Xij Xee
Xi./ X.j Xie X.j
Xeo Xeo

En nuestro ejemplo:

XZ% Xzy

QL21 _ Xol _ X2e _ X21 Xeoo
XZ/ X'% X2e Xe1
X.. X..

27 27
o0 _ 7260 _27x1200 o
360 120 :
000 204pg 360x120

Hay efectivamente equivalencia.

Qlyy =

Cocientes de localizacién

Rama |B1 B2 B3
Zona

Z1 0.727 0985 1.087
22 0.750 1.028 1.028
Z3 2,500 1.000 0.625

Los cocientes de localizacion pueden tomar valores entre
el 0y el infinito.® Cuando Xjj =0, el cociente de localizacién

alcanza el valor minimo: QLjj = 0. Por otra parte, alcanza el
valor mas elevado posible cuando Xjj = Xej = Xjo, O SE€4Q,
cuando el total de los empleos de la actividad j se encuentra

19 Algunos autores normalizan el cociente de localizacion con la

. QLj-1 , )
transformacion ———— . Esta razon varia de -1 a +1.
Lij +1
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en la zona i y que no existe otro tipo de actividad en esta zo-
na: en estas condiciones, QLjj = X'/X__ .
ij

En la expresion anterior, Xjj = Xej = Xjo 21, de lo contra-

rio, la rama no existiria. Por lo tanto, el valor maximo de
QLij €S Xee. €Ste valor no tiene limite teodrico, razén por la

cual se dice que el cociente de localizacion puede tomar valo-
res hasta el infinito; sin embargo, en la préctica, son los valo-
res observados que limitan el maximo.

El punto de referencia natural para interpretar el cociente
de localizacidn, es 1.0. Ademas, las formulas anteriores mos-
traron que se pueden hacer dos lecturas del cociente de loca-
lizacion.

e Con relacion a la primera lectura, si QL;; > 1, se dice
que la actividad j es relativamente concentrada’' en la
zona i; decimos “relativamente” en comparacion con
otras actividades, y esto porque la fraccion del empleo
en la zona i es mas importante para la actividad j que
para las otras actividades; con mas precision, decimos
gue la zona i es una zona de concentracion relativa pa-
ra esta actividad porque puede haber otras zonas de
concentracion relativa de esta misma actividad.

Por ejemplo en QLp3 = 1.028 la actividad B3 es rela-

tivamente concentrada para la zona Z2; sin embargo,
no es la zona Z2 que tenga el mas empleos en esta ra-
ma sino mas bien la zona Z1.

e Con relacion a la segunda lectura, si QLij > 1, se dice

también que la zona i es relativamente especializada en
la actividad j; decimos “relativamente” en compara-

™ De aqui la expresion adecuada, “indice de concentracién relativo”, para
designar el cociente de localizacion.
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cion a las otras zonas porque, en esta zona, la actividad
j ocupa un lugar mas importante que en otras partes.

Por ejemplo en QL31 = 2.500 la zona Z3 es relativa-

mente especializada en la actividad B1; sin embargo,
no es en la rama B1 donde encontramos el mas grande
namero de empleos de la zona Z3 sino mas bien en la
rama B2.

Por el contrario, si QL;; <1, se dice que la actividad j

es relativamente menos presente en la zona Z1 que en
otras partes, 0 sea que la actividad j no es relativamen-
te concentrada en la zona i y que la zona i no es relati-
vamente especializada en la actividad j.

Por ejemplo, QL12 = 0.985 la rama B2 es relativamen-

te menos presente en la zona Z1 aunque sea la rama
con el mas grande nimero de empleos en esta zona, y
aunque sea en Z1 que esta rama tenga el més grande
namero de empleos (325 es el nimero mas grande de
su linea y de su columna).

Los ejemplos citados nos muestran la importancia del ad-
verbio “relativamente” en los enunciados interpretativos an-
teriores. De manera mas general, si la zona i es pequefia
comparada con otras zonas ( pj, pequefio), lo mismo cuando

QL;j>1,es posible que la fraccion del empleo de la actividad
jenlazonai( Pi/e | ) no sea importante. En efecto,

Fraccion del empleo total del

ramo j ubicadoen lazonai
Fraccion del empleo total
global ubicadoen la zona i

QLjj =
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XV
Pi/e] Xej
le %

de tal manera que si pj, es pequefio, es posible que
QLj; > 1, mismo si pj/.j es pequefio, y en cuanto pj, sea

Q

todavia mas pequefio. En tales condiciones, seria erroneo pre-
tender que la actividad j es concentrada (en términos absolu-
tos) en la zona i.

Igualmente, si la actividad j es de menor importancia en la
economia ( P.j Pequefio), mismo cuando QLjj>1,es posible

que la fraccién del empleo de la actividad j con relacion al to-
tal de empleos en la zona i (pj/i,) no sea importante. En

efecto,
Fraccion del empleo total de la
oL = zona i que pertenece al ramo j
Y~ Fraccion del empleo total global
que pertenece al ramo j
Xij
QLij _ Pjjie _ Xie

de tal manera que si p,j es pequefio, es posible que
QLij > 10 mismo si Pj/ie €S pequefio, y en cuanto P.j sea

todavia mas pequefio. En tales condiciones, seria erroneo pre-
tender que la zona i es especializada (en términos absolutos)
en la actividad j.

Con una interpretacion correcta, los cocientes de localiza-
cion pueden servir para el analisis descriptivo de datos de
empleo (vea Lemelin y Polése, 1993).
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Nota: es matematicamente imposible que QL;, > 1 para

todas las zonas i al mismo tiempo (0, de manera simétrica

que QL;, <1 para todas las zonas i al mismo tiempo). En

efecto, ya que QL = Pi/ek , esto implicaria que
e

Pi/ek > Pie Para cada i, de tal manera que tendriamos

D Pijek > Pie » algo imposible dado que las dos su-
i i

mas deben sumar 1.
De igual manera, es mateméaticamente imposible que
QLyj > 1 para todas las actividades j al mismo tiempo. En
Pj/ke L
efecto, ya que QL = , esto implicaria que
poj
Pj/ke > Pej Para cada j, de tal manera que

D Pj/ke > D Paj . algo imposible dado que los dos tér-
j j
minos de la comparacion deben sumar 1.
Puede ser de gran utilidad recordar estas reglas: llegar
a tales resultados implica que se cometieron errores en
los calculos.

1-2.1.2 Estimacion del empleo exportador
por medio del cociente de localizacion

Usamos también los cocientes de localizacion en la teoria de
la base econdmica (Polese, 1994, p. 125-138) para estimar el
empleo “exportador” (para ver un ejemplo, vea Polese y Staf-
ford, 1982). Dada la escasez de datos sobre los intercambios
interregionales, esta posibilidad es atrayente. Sin embargo, la
estimacion del empleo exportador por medio del cociente de
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localizacion se basa en hipétesis mas bien restrictivas (Isser-
man, 1990, p. 157):

1. La productividad del trabajo es igual entre ciudades y
regiones.

2. La absorcion (uso local) del producto por empleo en la
economia local es igual entre ciudades y regiones.*

3. No hay importaciones o exportaciones netas en todo el
pais.

4. La demanda local se aprovisiona primero con los pro-
ductores locales; esto implica que no haya flujos cru-
zados entre ciudades o entre regiones (“cross-
hauling™).

En estas condiciones, podemos interpretar el excedente
del cociente de localizacién con relacion a 1.0 como una me-
dicion del empleo exportador. Con méas precision, se puede
estimar el empleo “exportador” de la rama j, EXPj;, lo cual

pertenece a la base econémica de la region, con la férmula:

(L -1)
Xii ,Si QLji >1
EXPj =" QL '
0si no
25-1

Por ejemplo, EXP3; =45x =27 de los 45 empleos

de larama B1 en la zona Z3

La fraccion de Xjj que pertenece al empleo exportador es
la fraccion de QL;; que excede 1. Cuando QL;; <1, no hay
exportacion de la actividad j desde la regién i y, por lo tanto,
el empleo exportador es nulo.

Para entender mejor la significacion de este célculo, susti-
tuimos QL; y simplificamos para obtener

12 |sserman (1999 y Norcliffe (1993) usan el término “consumo” para de-
signar tanto la demanda final como la demanda intermediaria. El término
“absorcion” parece mas exacto.
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Xie .
EXPjj = Xjj —( %“jx.j = Xij ~ PieXej » S

Xij > pi.X.j

Por ejemplo: EXPy; = 45—(18%200)120 =27

Vemos, asi, que el empleo exportador es la diferencia en-
tre el valor observado Xij Y el valor hipotético que tomaria la
cifra del empleo si la region i produjera solamente “su parte”
dej (o sea pj,, que implicaria que el cociente de localizacion
QL;; fueraigual a 1).

Para ver como intervienen las hipdtesis enunciadas ante-

riormente, volvamos a escribir la féormula en la forma si-
guiente:

EXPj {[X%J‘(X%..HX'J =(pijej = pie e

Si Pijej > Pie

Por ejemplo: EXPy; = [(4%20)— (18%200) [120=27
La primera hipétesis se refiere a la razén  pj.ej ©

%_ ; esta razon es la participacion de la region i en el
°]

empleo de la actividad j; la primera hipétesis permite consi-
derar esta razén como una aproximacion de la parte de la re-
gion en la produccion del bien j.

La segunda hipotesis se refiere a la razon pj, 0 X% ;
(1]

esta razon es la parte de la region i en el empleo total; la se-
gunda hipdtesis permite considerar esta razén como una
aproximacién de la parte de la region en el uso (absorcién)
del bien i.

Las otras dos hipétesis permiten interpretar la diferencia
como la parte del empleo nacional de la rama j que pertenece
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a la base econémica de la region i. O sea que la tercera hipo-
tesis nos dice que las importaciones internacionales son nu-
las, de ahi que la identidad

produccién Absorcién
+ +
Importaciones Exportaciones
de las demés regiones | = a las demas regiones
+ +
Importaciones Exportaciones
internacionales internacionales
llega a ser
Produccidon Absorcion
+ _ +
Importaciones Exportaciones
de las demés regiones a las demaés regiones
0 sea
. . Exportaciones netas a
Produccion — Absorcion | = ) .
las demas regiones

cuando el excedente de la produccion con relacion a la absor-
cion es positivo.

Finalmente, la cuarta hipdtesis nos dice que si hay expor-
taciones hacia otras regiones, no hay importaciones que ven-
gan de otras regiones, y viceversa. Por lo tanto, cuando las
importaciones netas son positivas, son iguales a las exporta-
ciones brutas.

Después de calcular el empleo exportador de cada rama,
solo resta hacer la suma para obtener una estimacion de la
“base” econdmica de la region i (conocido también como
empleo béasico):

Base exportadora = 2 EXP;
j cuando QLij >1
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En el modelo de la base econémica, hacemos la hipétesis
gue la razon

>

9:1—
ZEXP.J-
j

es constante. EI modelo predice que, para cada empleo expor-
tador que se crea (o que desaparece), el empleo total aumenta
(o disminuye) de dempleos. & se llama el multiplicador de
la base econdmica.™

1-2.2 EL ANALISIS DE DESCOMPOSICION
ADITIVA Y MULTIPLICATIVA DE LAS VARIACIONES

1-2.2.1 Principio

El analisis “shift-share” es un caso particular de una técnica
mas general conocida como el analisis de descomposicion de
las variaciones.™ En principio, el anélisis de descomposicion
de las variaciones puede aplicarse a toda diferencia entre dos
valores observados de una misma variable. Puede tratarse de
dos observaciones de un mismo objeto en momentos diferen-
tes u observaciones de dos objetos distintos.

El analisis de descomposicion de las variaciones consiste
en descomponer la diferencia entre dos valores de una medi-
cion en una suma de términos (descomposicién aditiva) o en
un producto de factores (descomposicion multiplicativa). Tal
descomposicién es siempre una tautologia del tipo

x—y=X-a)+(@-b)+b-c)+(c-y)

'3 Multiples variantes del cociente de localizacion se propusieron para ali-
gerar lo exigente de las hipdtesis que son bases del método.

* Encontramos otro ejemplo en el famoso articulo en ciencias regionales
de Williamson (1965), en el cual propone una descomposicion de la evolu-
cion en el tiempo de la medicion de desigualdad interregional.
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xly = (x/a) (a/b) (b/c) (cly)
0 sea
log x —log y = (log x — log a) + (log a — log b)
+ (logb—1logc) + (log c —log y)

Por lo tanto, la utilidad de la descomposicion depende de
la interpretacién que le podemos dar a los términos de una
descomposicion aditiva o a los factores de una descomposi-
cion multiplicativa. Esta interpretacion se basa en un modelo
a menudo implicito. El lenguaje usado (“este efecto”, “este
otro factor”) sobreentiende, a veces, connotaciones de causa-
lidad no siempre justificadas.

7y *

1-2.2.2 Aplicacién al anélisis “shift-share
El anélisis “shift-share”™ es un método de analisis de des-
composicion muy conocido entre los practicantes de las cien-
cias regionales. Consiste en descomponer la variacion del
empleo de una ciudad o de una region. Examinaremos, ahora,
el método de descomposicién de la variacion del empleo de
una actividad, y luego el método de descomposicién de la va-
riacion del empleo de un grupo de actividades.

Descomposicidn de la variacion del empleo de una actividad

Para ilustrar el método shift-share, usaremos el ejemplo nu-
mérico que sigue:

“ Réferencias: Page-Patton, cap. 9; Coffey y Polése (1988); Polése, 1994,
pp. 349-357.

15 Jayet (1993, pp. 29-34) emplea la expresién “analisis estructural geogra-
fico”. Por mi parte, prefiero mejor la expresion de Bonnet (1995): “analisis
estructural-residual”.
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Empleo por zona y por rama

Afio 1 Afo 2
Rama B1 B2 B3 Total| B1 B2 B3 Total
Zona
Z1 48 325 287 660 24 388 300 712
Z2 27 185 148 360 11 173 200 384
Z3 45 90 45 180 25 99 52 176
Total 120 600 480 1200 60 660 552 1272

Variacion del empleo por zona y por rama
entre el afio 1 y el afio 2

Diferencias Tasa de variacion (%)
Rama |B1 B2 B3 Total Bl B2 B3 Total
Zona
Z1 -24 63 13 52|-50.00 19.38 4.53 7.88
Z2 -16 -12 52 24|-59.26 -6.49 3514 6.67
Z3 -20 9 7 —-4|-4444 10.00 1556 -2.22
Total |-60 60 72 72|-50.00 10.00 15.00 6.00

Examinemos la variacion del empleo de la rama B1 en la

zona Z2.

El analisis shift-share se basa en la comparacién de tres
escenarios:
1. Cuél hubiera sido la variacidn si el empleo de B1 en Z2
hubiera evolucionado con la misma tasa que el empleo

total (de todas las ramas y todas las zonas)?
— Tasa = 6%.

NUmero = 6% de 27 = 1.62.

2. ¢ Cual hubiera sido la variacion si el empleo de B1 en
Z2 hubiera evolucionado con la misma tasa que el em-
pleo total de la rama B1?
— Tasa =-50%.

NUmero = -50% de 27 = -13.50.

3. ¢ Cual fue la variacion observada del empleo de B1 en
z2?
— Tasa = -59.26%.
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— Nlmero = -59.26% de 27 = —16.

La comparacion de estos tres escenarios infiere la des-
composicion aditiva siguiente:

1.

Efecto nacional = escenario 1.

— Tasa = 6%.

— Numero = 6% de 27 = 1.62.

Efecto proporcional (o sectorial) = diferencia entre es-
cenario 2 y escenario 1.

— Tasa =-50% —6% = —-56%.

— NUmero = -56% de 27 =-15.12 = -13.5 - 1.62.
Efecto residual (o regional) = diferencia entre escena-
rio 3 y escenario

— Tasa =-59.26% — (-50%) = —9.26%.

— NOmero =-9.26% de 27 =-2.5 =-16 — (-13.5).

Podemos verificar que la suma de los tres “efectos” es
efectivamente igual a la variacion observada:

— Tasa=6 % + (~56 %) + (~9.26 %) = —59.26 %.
— Namero = 1.62 + (-15.12) + (-2.5) = —16.

Se puede formalizar este método de descomposicién con
los simbolos que siguen:

t
Xij

El empleo de la rama j en la region i en el
momento t

t t i
Xej = z Xij El empleo de la rama j en el total de las re-
i

giones en el momento t

to_ t
Xeo = ZZX” El empleo de todas las ramas en el total de
i

las regiones al momento t

Tenemos la identidad siguiente:

t t t t
Xij | X Xej | [Xej x| Xe

0 0 0 0 0 0
Xij Xij X.j X.j Xeoe Xeoo

Como simbolo para las tasas de crecimiento usamos
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t
Xij
rij =—0 -1
Xij
Entonces, con las tasas de crecimiento, la identidad ante-
rior vuelve a escribirse

t t t
Xij i X
0 L0 Tl L0
XIJ Xij X.J
t t
_ X‘] 1= Xee “11]= Xeo 1
0 0
Xo] Xee Xeo

0 sea
i = (G 1o )+ (e —ree )+ e
En esta descomposicion,
* I, xi(j) es el efecto nacional (“national share effect”):
es el crecimiento esperado si el empleo de la rama j en

la region i hubiera aumentado con la misma tasa que el
empleo total del pais (escenario 1);

. (r. i~ r..)xi(JJ es el efecto sectorial o el efecto de des-

plazamiento proporcional (“proportional shift effect”):
es el crecimiento suplementario (positivo 0 negativo)
del empleo esperado si el empleo de la rama j en la re-
gion i hubiera aumentado con la misma tasa que el
empleo de la rama j en todo el pais (es, por lo tanto, la
diferencia entre el escenario 2 y el escenario 1); el
efecto sectorial nos permite saber si, comparada al re-
sto de la economia, la rama j es dindmico o sea, si goza
de un crecimiento acelerado;

o (rij —lej )xi(} es el efecto regional o el efecto de des-
plazamiento diferencial (“differential shift effect”): es
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la diferencia residual entre el crecimiento observado y
el crecimiento resultado de la aplicacién del efecto de
parte y el efecto de desplazamiento proporcional.

La suma del efecto de desplazamiento proporcional y del
efecto de desplazamiento diferencial es el efecto de despla-
zamiento total o neto (“total shift” o “net shift”) para una ac-
tividad j en una region i.

Se interpreta, a menudo, el desplazamiento diferencial
como una medicion de la competitividad de la rama j en la
region i (“competitive effect”). Este uso es muy discutible.
En efecto, suponiendo que el empleo de la rama j crece mas
rapido en la region i que en la region k, ¢esto significa que la
produccién de esta rama crece mas rapido en la region i que
en la region k? No es tan seguro, sobre todo si la proporcion
en la mano de obra y los demas factores de produccion varia
de una region a otra y en el tiempo (en reaccion a los cambios
de los precios relativos).'® Veremos, en un momento, que no
es la Unica razon de dudar de la validez del efecto regional
como una medicién de la competitividad.

Descomposicion de la variacion del empleo total de una re-
gién

Cuando hacemos la suma de todas las ramas y de cada uno de
los tres términos de la descomposicion, obtenemos:

S x =2 = ]+ Dl - ) £ Y kg
i i i i
donde
z o xﬁ = r,,z xi(JJ es el efecto nacional.
i i

'8 para demostrar de manera formal esta proposicion tendriamos que des-
arrollar un modelo de equilibrio general entre dos economias.
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Z(r. j = Tee )xﬁ es el efecto estructural.
J
Z(rij — Ty )xi? es el efecto regional.
j
Las cuatro tablas que siguen complementan los célculos
para nuestro ejemplo.

Andlisis shift-share por rama
Rama B1
Numero de empleos Tasa de variacion (%)

Efecto Efecto Efecto Efecto| Efecto Efecto Efecto Efecto
nacional sectorial residual total [nacional sectorial residual total

Z1 2.88 -26.88 0.00 -24.00 6.00 -56.00 0.00 -50.00
72 1.62 -15.12 -2.50 -16.00 6.00 -56.00 -9.26 -59.26
Z3 270 -25.20  2.50 -20.00 6.00 -56.00 5.56 -44.44

Zona

Rama B2
NUmero de empleos Tasa de variacion (%)

Efecto Efecto Efecto Efecto| Efecto Efecto Efecto Efecto

Zona - . . . B .
nacional sectorial residual total |nacional sectorial residual total

Z1 | 1950 13.00 3050 63.00| 6.00 400 9.38 19.38
Z2 | 1110 740 -30.50 -12.00| 6.00  4.00 -16.49 -6.49
Z3 540 360 000 900/ 600 400 0.0 10.00

Rama B3

NUmero de empleos Tasa de variacion (%)

Efecto Efecto Efecto Efecto| Efecto Efecto Efecto Efecto
nacional sectorial residual total [nacional sectorial residual total

Z1 17.22 25.83 -30.05 13.00 6.00 9.00 -10.47 4.53

72 8.88 13.32 29.80 52.00 6.00 9.00 20.14 35.14
Z3 270 405 025 7.00 6.00 9.00 056 15.56

Zona
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Total de ramas (clasificacion de tres ramas)
NUmero de empleos Tasa de variacion (%)

Efecto Efecto Efecto Efecto| Efecto Efecto Efecto Efecto

Zona __ . . . . . )
nacionalsectorialresidual total |nacionalsectorial residual total

Z1 39.60 1195 045 5200 6.00 181 007 7.88
72 2160 560 -3.20 24.00f 6.00 156 -0.89 6.67
Z3 10.80 -17.55 275 -4.00f 6.00 -9.75 153 -2.22

Se interpreta el efecto de estructura como el efecto de la
estructura econdémica o industrial de la region, o sea de la
composicién de su produccion industrial (“industry mix ef-
fect”). Se interpreta, a menudo, el efecto regional como una
medicion de la competitividad de la region i; como la ante-
rior, esta interpretacion es igualmente discutible. Sin embar-
go, existe algo alin méas grave.

En efecto, cuando se descompone la variacion del nivel
global del empleo de una regidn, la importancia del efecto de
estructura depende del nivel de agregacion de la clasificacion
de las actividades. Y como se calcula el efecto regional de
manera residual, este Gltimo depende también del nivel de
agregacion. Para una region dada, el paso de una clasifica-
cion a otra puede aumentar o disminuir el efecto regional, de
tal manera que puede implicar intervensiones de rango entre
regiones: una region que parecia mas competitiva que otra en
una clasificacion dada puede parecer menos competitiva en
otra clasificacion, algo incoherente.

Esto le resta aln mas a la validez de la interpretacion del
efecto regional como medicion de la competitividad de una
region.

Se ilustra este fendmeno con la agregacion de las ramas
B1y B2. Podemos constatar que los resultados de la descom-
posicion para todas las ramas son diferentes de los resultados
obtenidos anteriormente con una clasificacion de tres ramas.
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Ramas B1 y B2 agregadas
Numero de empleos Tasa de variacion (%)

Efecto Efecto Efecto Efecto| Efecto Efecto Efecto Efecto

Zona . . . X . .
nacionalsectorialresidual total [nacional sectorial residual total

Z1 | 22.38 -22.38 39.00 39.00f 6.00 -6.00 10.46 10.46
Z2 | 1272 -12.72 -28.00 -28.00| 6.00 -6.00 -13.21 -13.21
Z3 8.10 -8.10 -11.00 -11.00| 6.00 -6.00 -815 -8.15

Todas las ramas (clasificacion de dos ramas)
NUmero de empleos Tasa de variacion (%)

Efecto Efecto Efecto Efecto| Efecto Efecto Efecto Efecto
nacionalsectorialresidual total [nacional sectorial residual total

Z1 | 39.60| 345 8095 52.00/ 6.00f 052 1.36 7.88
Z2 | 2160 0.60 1.80| 24.00/ 6.00f 0.17 0.0 6.67
Z3 | 10.80| -4.05-10.75| —-4.00{ 6.00| -2.25 -5.97| -2.22

Zona

De igual manera, este problema afecta el analisis de des-
composicion de la variacion del nivel de una sola actividad,
ya que se define ésta seglin una clasificacion que no puede
mas que tener un cierto grado de agregacion. Dicho de otra
manera, en caso de una actividad, el efecto regional calculado
contiene el efecto estructural que acompafia los desplaza-
mientos entre las subramas que componen la actividad consi-
derada. Es por lo tanto, abusivo, aungue se considere una sola
actividad, interpretar el efecto residual como una medicion de
la competitividad.

1-2.3 LA MEDICION DEL CRECIMIENTO
(EL CALCULO DE LA TASA DE VARIACION EN EL TIEMPO)

De cierto modo el analisis de una serie cronolégica posee el

problema de la multidimensionalidad, de la cual hablaremos
después. En efecto, el concepto de “crecimiento” o de “varia-
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cion en el tiempo” encierra multiples dimensiones. De hecho
tiene tantas dimensiones como hay observaciones del creci-
miento, a menos que la tasa de variacion sea constante (caso
cuando el crecimiento es uniforme).

1-2.3.1 Tasa de crecimiento por periodo

Como ejemplo, veamos la evolucion del indice de precios al
consumidor (1PC) en Canada de 1984 a 1992:*

1984 924

1985 96.0

1986 100.0
1987 104.4
1988 108.6
1989 114.0
1990 1195
1991 126.2
1992 128.1

Entre cada periodo y el siguiente, podemos calcular una
tasa de crecimiento por periodo. Asi, entre 1984 y 1985, la

tasa de crecimiento por periodo fue de % =0.039 o

sea 3.9%. Con nueve observaciones consecutivas (de 1984 a
1992), podemos calcular ocho tasas de crecimiento por pe-
riodo:

" Media anual sin ajusto estacional (Estadistica Canada, nimero de catalo-
go 62-210).
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de... a... tasa
1984 1985 0.039

1985 1986 0.042
1986 1987 0.044
1987 1988 0.040
1988 1989 0.050
1989 1990 0.048
1990 1991 0.056
1991 1992 0.015

En general, con una serie de T+1 observaciones, del pe-
riodo 0 al periodo T, X, X1, Xp, ..., X, ..., X7 podemos calcular

T valores de la tasa de crecimiento r; de un periodo con rela-
cion al anterior:

Ko Xe o X X X

I -1

Xt-1 Xt-1 X1 X1
Por ejemplo para t = 1985

Mogs =@—1=0.039=3.9 % donde t varia de 1 a T. En
924

este caso, se dice que, entre -1y t, x crecio de R; por ciento,
sabiendo que Ry = 100 x r;

Nota: si x; es inferior a x;_4, hubo decrecimiento: r, es ne-
gativo. Hablamos entonces de crecimiento negativo.

La serie rq, ry, ..., Iy, ..., rp describe la evolucion en el

tiempo de la variable x. De hecho, si se invierte la formula de
calculo de la tasa de crecimiento periodica, se obtiene x; =

141y X1

Pero tenemos también x;_; = (1+r_1) X de tal modo
que X = (1+ry (1+r—1) X—p Y, haciendo sustituciones sucesi-
vas, tenemos X = (1+1y) (1+r_q) ... (1+rp) (1+rq) Xp.
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O sea que si conocemos 1os 1y Y xo podemos reconstituir la
serie de los x;. Por lo tanto, es cierto que la serie
(ST YRV PR
describe la evolucion en el tiempo de la variable x.*® Sin em-

bargo, ¢podriamos resumir esta evolucion con una sola cifra?
De alguna manera, los T valores de r; son tantas dimen-

siones de la evolucion en el tiempo de la variable x. Es por
eso que la medicidn del crecimiento se parece al problema de
multidimensionalidad y de la construccion de los ndmeros
indice.

1-2.3.2 Promedio de las tasas de crecimiento por periodo
Para resumir la evolucion de la variable x en el tiempo, se

puede tomar el promedio aritmético de las tasas de creci-
miento por periodo:

1ir I IR o o R ol
== T
t=1

En el caso del IpC entre 1984 y 1992, el promedio de las
tasas de crecimiento por periodo es de 0.042 (o sea 4.2%).

Sin embargo, esta manera de resumir la evolucion de la
variable x en el tiempo tiene el inconveniente de no tomar en
cuenta la variabilidad de las tasas de crecimiento. Ahora bien,
para una misma tasa promedio, mas las tasas son uniformes,
mas el crecimiento acumulado es fuerte.'* No vamos a demos-

18 En la practica, se utilizan valores redondeados de las tasas de crecimien-
to, de tal manera que no se podria reconstituir exactamente la serie origi-
nal.

19 Sj bien el crecimiento acumulado depende de la variabilidad de las tasas,
por el contrario, no depende del orden cronoldgico entre las diferentes ta-
sas de crecimiento. Se puede observar al constatar en la formula siguiente
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trar esta propiedad; un ejemplo bastara para ilustrarla. Compa-
remos las dos series siguientes:
100, 110, 121
y
100, 100, 120
En ambos casos, el promedio de las tasas de crecimiento
por periodo es igual a 0.1 (o sea 10%). Sin embargo, el cre-
cimiento acumulado en los dos periodos es de 21% en el pri-
mer caso, pero de solamente 20% en el segundo. La pregunta
gue provoca esto es: ;en qué medida el promedio de las tasas
por periodo es representativo de la evolucién de una serie
cuando las tasas por periodo son variables?

1-2.3.3 Calculo de una tasa de crecimiento exponencial

La tasa de crecimiento exponencial es otra manera de resumir
la evolucion de la variable x en el tiempo. Se puede definir de
dos maneras equivalentes:

La primera definicion de la tasa de crecimiento exponen-
cial se refiere al promedio geométrico.?’ Es la tasa de creci-
miento r obtenida a partir del promedio geométrico de los
factores?* de crecimiento por periodo:

Lot =[(rr) () (1) Q) ]

=T+ ) A+rrg) - (@+1p) (L+1)
0 sea, en forma logaritmica:

que el valor de x; sigue sin cambio si cambiamos el orden de los factores
del miembro de la derecha: x; = (1+r;) (1+ri_1) ... (1+r2) (1+rq) Xo.

2 Con relacion al promedio geométrico y a sus aplicaciones, vea Wonna-
cott y Wonnacott (1991, p. 755).

21 Observe la distincién entre la tasa de crecimiento r y el factor de creci-
miento (1 +r).
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-
1
log(L+r)==>"log(1+r)
Ta
Por el contrario, la medicion anterior usaba el promedio
aritmético de las tasas de crecimiento por periodo. Se puede
simplificar el calculo de la tasa de crecimiento exponencial
explotando la relacion
X7 = (14+r7) (L+r7—y) ... (141p) (1417) X
Ahora bien, segun la definicidn del promedio geométrico
A+ =@+r)A+ 1) Q+r)A+1n)
de tal manera que
x7 = (1+1)T xg
donde xt y Xg son valores conocidos y r es la incognita. Al

desarrollar esta formula, llegamos a un método de célculo de
la tasa de crecimiento exponencial.

L+ =2
X0

log(L+ r)T = Iog(X—T]
X0
T logX+r) =log(x7) —log(xg)
_ log(xr )~ log(xo)
T
log(xt) — |09(Xo)j

log(L+r)

1+r=anti|og( T

donde z = eZ 0 107, segun se tome el logaritmo neperiano de

base e (= 2.71828...) o el logaritmo comun de base 10.

Iog(xT)—log(xm)_l
T

O sea, con los logaritmos comunes,

r= antilog(
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log xT —log xg
r=10 T -1
y con los logaritmos neperianos
Inxt —=Inxg

—_— | -1
fee T _1=exp[wj_1

Por ejemplo, la tasa de crecimiento exponencial del I1PC de
1984 a 1992 se calcula de la manera que sigue:
Xp=92.4y log, Xg = 4.526126979

Xr=128.1y log, X7 = 4.852811209
T=8

[4.852811209 — 4526126979
r=exp 5

J—120.042,

osead.2 %

Existe otra definicion de la tasa de crecimiento exponen-
cial que contiene su propia interpretacion. En efecto, acaba-
mos de ver que la tasa de crecimiento exponencial r es la
solucion de la ecuacion

x1 = (1+1)T X

Por lo tanto, se puede ver la tasa de crecimiento exponen-
cial como una tasa hipotética: es la respuesta a la pregunta:
“¢si la variable x hubiera evolucionado con una tasa por pe-
riodo constante, con que tasa hubiera tenido que crecer para
que su valor terminal fuese igual al valor terminal observa-
do?” Por definicion, la tasa de crecimiento exponencial es,
por lo tanto, la tasa de crecimiento por periodo uniforme que
da el mismo crecimiento acumulado que la serie rq, 1y, ..., Iy,

eey r-|- .

Asi que, como el promedio aritmético de las tasas por pe-
riodo, la tasa de crecimiento exponencial resume la evolucion
de la variable x en el tiempo. Sin embargo, la tasa de creci-
miento exponencial toma solamente en cuenta el primer y el
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ultimo valor de la serie. Esto constituye un inconveniente si
el primer valor de la serie Xy 0 el Gltimo x1 es excepcional

(fuera de tendencia); en este caso, la tasa de crecimiento ex-
ponencial podria ser engafiosa.

Como indice, se puede considerar como un indice trunca-
do ya que no usa toda la informacion disponible. Los indices
truncados pueden, a veces, ser Utiles; ademéas, no podemos
dudar que tienen adeptos justamente por la poca exigencia en
informacién que requieren: falta pensar en el “Big Mac cost-
of-living index” del periddico The Economist.

1-2.3.4 Entre dos males...

Como indices de la evolucion cronolégica de una variable,
tanto el promedio de las tasas por periodo como la tasa de
crecimiento exponencial representan inconvenientes. Necesi-
tamos, pues, escoger el menos malo, pero ¢cual? Claro esta
que depende del objetivo con que queramos usarlo. Por
ejemplo, ¢qué tanto es importante que la tasa de crecimiento
seleccionada permita “predecir” con exactitud (o sea de re-
producir) el valor terminal a partir del valor inicial? Respecto
a esto, es preferible usar la tasa de crecimiento exponencial.
¢O por lo contrario, es mas importante que la tasa de creci-
miento seleccionada sea representativa de la tendencia? En
este caso, nada garantiza, a priori, que los valores iniciales y
terminales no estén fuera de tendencia, o sea, que la tasa de
crecimiento exponencial no sea engafiosa.

Sin embargo, vimos que el promedio de las tasas por pe-
riodo tiene el inconveniente de no tomar en cuenta la variabi-
lidad de las tasas por periodo. ¢Tiene importancia este
inconveniente? Eso depende. Por ejemplo, en el caso del ipc
de 1984 a 1992 en Canad4, si la tasa de crecimiento hubiera
estado constante, o sea igual al promedio de las tasas de cre-
cimiento por periodo, el valor del IPC en 1992 hubiera sido de
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128.16 en lugar de 128.1. La diferencia es minima (jseis cen-
tésimas de uno por ciento!).

¢Seria mas grande la diferencia tomando en cuenta un
gran nimero de periodos, con una tasa de crecimiento méas
voléatil? Por ejemplo, el valor de cierre del indice bursétil
Standart & Poor’s 500 era de 470.34 el 17 de febrero 1994, y
de 656.37 el 9 de febrero 1996, 499 sesiones de mercado mas
tarde,? el promedio de las tasas de crecimiento por periodo
(de una sesidn de mercado a otra) fue de 0.0007 (0.07%), con
una desviacion estandar 0.0057 (0.057%), lo que representa
una volatilidad importante (el coeficiente de variacion es de
8.37). Sin embargo, ¢cudl hubiera sido el valor de clausura el
9 de febrero de 1996 si el indice hubiese crecido con una tasa
constante igual al promedio de las de las tasas periodicas?
Hubiera sido de 661.76... Nuevamente, la diferencia es mi-
nima (0.82%); en este caso, otra vez, el promedio de las tasas
de crecimiento por periodo es bastante representativo de la
tendencia.

1-2.3.5 Ajuste de una curva de tendencia

De todas maneras, existe un método mas preciso para resumir
la evolucion de una serie: ajustandole una curva de tendencia.
Para este fin, escogemos un modelo de la evolucion de la se-
rie. Por ejemplo, se puede tomar el modelo lineal simple x; =
a + bt o el modelo exponencial simple x; = a bt que se trans-
forma en un modelo lineal simple cuando aplicamos los loga-
ritmos:

log x; = log a + (log b) t

Se puede considerar el modelo exponencial simple como

una version mejorada de la tasa de crecimiento exponencial.
En efecto, se puede establecer un paralelo entre el parametro

22 Fyente: www.fortitude.com/data.htm.
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a 'y el valor inicial xp y entre b y el factor de crecimiento ex-
ponencial (1+r). La estimacion del modelo exponencial con-
siste en buscar los valores de xy* (= a*) y de (1+r*) (= b¥)

para que los valores x;* “predichos” por la relacion
X =Xo* (L+r¥)t=a* (b™)t

“se peguen” lo mejor posible con los valores observados. De
esta manera, habremos calculado una tasa de crecimiento ex-
ponencial que estard menos expuesta a la influencia de valo-
res fuera de tendencia.”®

De manera mas general, después de seleccionar un mode-
lo, escogemos los valores de los parametros que mas se ape-
gan a la realidad observada, aplicando los métodos de
estadistica mas apropiados. La regresion lineal es una técnica

que permite encontrar los “mejores” valores para a* y b*.
Regresaremos sobre este tema en la tercera parte de esta obra.

1-2.3.6 ¢ Qué recordar?

Dentro de poco examinaremos el problema de la multidimen-
sionalidad en la medicion. Mientras, vimos como algo a pri-
mera vista sencillo como la medicion del crecimiento se
dificulta a causa de esta multidimensionalidad. Estudiamos
dos maneras sencillas de resumir la evolucién de una variable
en el tiempo con una tasa unica (el promedio de las tasas de
crecimiento por periodo y la tasa de crecimiento exponen-
cial); cada una de las dos presenta inconvenientes. Evocamos
otra técnica, como el ajuste de una curva de tendencia que no
parece tener los defectos de las otras dos. Sin embargo, el uso
de esta técnica tiene su propio precio: es mucho mas comple-
ja, tiene menos transparencia y los calculos son mas pesados.

2% \/ea Wonnacott y Wonnacott (1992, pp. 513-523).
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Aqui tiene, pues, una perfecta ilustracion de como la medi-
cion, mucho mas que una ciencia, es también un arte.
¢ No hay una medicidn perfecta.
e Las mediciones menos imperfectas son, por lo general,
mas complejas y mas pesadas en su manejo.
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